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BESCHREIBUNC; 

SCHALTUNGSANORDNUNG FCR ElhfEN MIKROCONTROLLER UND / 
VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES FERNSTEUERUNGSEMPFANGERS 



euiem 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fUr einen MikrocontroUer, der i 
batteriebetriebenen, eventuell portablen GerSt und/oder einem Gerat, das seine elektri- 
sche Energie aus dem Netz bezieht, zugeordnet ist. Der MikrocontroUer soil energiespa- 
rend betrieben werden. 

Die Erfindung betrifft auBerdem einen Femsteuerungsempfdnger zura drahtiosen Em- 
pfang von Femsteuerungssignalen, der einen verbesserten Energieverbrauch aufweisen 
sou. Die Empfengsbereitschaft (Stand by) des FemsteuerungsempfSngers fUhrt dabei zu 
einem Entladen der Batterie und somit zu einer zeitlich beschrSnkten Einsatzfdhigkeit" 
der Batterie oder zu erhdhten Betriebskosten durch einen stMndigen Verbrauch von 
Energie aus dem Netz. auch auBerhalb des eigentlichen Betriebes des Gerates. 

Ein solches System zum drahtiosen Empfang von Femsteuerungssignalen kann mit 
Hochfirequenz-, Ultraschall- oder Infirarot-Technik realisiert werden. Ein wesentlicher 
Anteil des Strombedarfes des FemsteuerungsempSngers im Standby-Betrieb, also bei 
Empfangsbereitschaft, wird von dem Signalempfenger und dem Signaldecodieier ver- 
ursacht. Dieser Strombedarf begrenzt den mCglichen minimalen Energieverbrauch bzw. 
ftlhrt zu einer verkUrzten Lebensdauer der Batterie. Empfang und Decodierung werden 
dabei im aUgemeinen von zwei Bausteinen einer Schaltungsanordnung zum drahtiosen 
Empfang von Steuersignalen ausgeftlhrt: einem Empfangsmodul und einem MUaocon- 
trollen Das Empfangsmodul kann dabei direkt an den MikrocontroUer angeschlossen 
sein. Dieser arbeitet kontinuieriich. Signale des Empfangsmoduls 16sen einen Interrupt 
aus. Wechselt der MikrocontroUer zwischen der Verarbeitung zweier Signale in einen 
Ruhezustand (sleep mode), reduziert sich zwar der Stromverbrauch auf einen Bereich 
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von einigen Mikroampere. verzSgert sich jedoch auch die Verarbeitung bei der Aktivie- 
rung (wake up) durch das Aktivierungssignal des Empfangsmoduls. Das Aktivierungs- 
signal wird erzeugt. wenn ein (codiertes) Femsteuerungssignal des zugeordneten Fem- 
steuerungssenders empfangen wird. Dadurch ist es nicht mOgUch, den ersten gesendeten 
Code des Femsteuerungssenders vollstSndig zu erfassen. Wesentliche Ursachen fUr den 
Stromverbrauch im Mikrocontroller sind seine Arbeitsfrequenz und die Anzahl der Ele- 
mente, die mit dieser Arbeitsfrequenz schalten mtissen. In dam Empfangsmodul ist bei- 
spielsweise eine IR-Empfangsdiode mit nachgeschalteten Verstarkem, Filter und Ver- 
stMrkungsregelkreisen integriert. Am Ausgang liefert dieses Empfangsmodul ein binSres 
Signal, welches direkt mit dem Mikrocontroller oder einem Decodierbaustein verbun- 
den werden kann. In der Standardausffihrung haben solche Empfangsmodule einen ty- 
pischen Strombedarf von bis zu 5 mA, neueste stromsparende Versionen ab 0,2mA. Bei 
dem hier beschriebenen Stand der Technik wird der Mikrocontroller nur bei einem 
gehenden Signal des Empfangsbausteins aktiv. 



. em- 



Aus der DE 100 54 529 Al ist ein energiesparendes Verfahren fur den drahtlosen Em- 
pfang von auf einem TrSgersignal aufmodulierten Daten bekannt. Bei diesem Verfahren 
sind die Schaltungsteile des Empfangsmoduls in eine Gruppe, die intermittierend mit 
elektrischer Energie versorgt wird, und in eine Gruppe, die ununterbrochen versorgt 
wird, aufgeteilt. Auf den Mikrocontroller bzw. die Decodierung im allgemeinen wird 
dort nicht eingegangen. 

Die EP 0 663 733 Al betrifift eine Femsteuerung fllr ein elektrisch betriebenes Gerat, 
welches bei Wiederinbetriebnahme fiber einen Versorgungsschalter wieder mit dem 
elektrischen Netz verbunden wird. Der Versorgungsschalter wird von einer Auswerte- 
schaltung in AbhSngigkeit von den Steuersignalen eines Empfangsteils betStigt. Eine 
batteriegespeiste Schaltung steuert dabei indirekt den Intervallschalter. Der Intervall- 
schalter wird von einem Taktgeber gesteuert und schlieflt das Empfangsteil intermittie- 
rend an die Spamiungsversorgungsschaltung an ftir die Zeit der Empfangsbereitschafl 
des Empf^ngers. Wenn das Empfangsteil zumindest einen Abschnitt eines Startsignale 
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empfangt, der von der Auswerteschaltung erkannt wird, wird der Taktgeber im Sinne 
eines daueraden Schliefiens des Intervallschalters flir die Zeit der nachfolgenden Steuer- 
signalUbertragung angesteuert. Die im Anschluss an das Startsignal ttbertragenen Steu- 
ersignale kOnnen dann in ttblicher Weise empfangen und fUr die Steuerung des Gerates 
5 genutzt werden, welches zur Inbetriebnahme zunfichst tlber den Versorgungsschalter an 
das elektrische Netz angeschlossen werden muss. Der Nachteil der dort beschriebenen 
Femsteuerung ist, dass das Femsteuerungssignal, das empfangen wird, einen Code auf- 
weisen muss, der ein bestimmtes Startsignal aufweisen muss. 

1 0 Eine Auf gabe der Erfmdung ist es daher, ftlr einen MikrocontroUer, der wechsel weise 
aktiv Oder im Ruhezustand (sleep mode) ist, eine Schaltungsanordnung anzugeben, wel- 
che einen geringen Energieverbrauch wShrend des Ruhezustands des MikrocontroUers 
aufweist. Eine weitere Aufgabe ist es, ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Mi- 
krocontroUers anzugeben. Es ist auBerdem Aufgabe der Erfindung, einen Femsteue- 

1 5 rungsempfSnger anzugeben, der einen geringen Energieverbrauch wMhrend der Em- 
pfangsbereitschaft aufweist und fiir herkfinmiliche Femsteuerungscodes verwendet 
werden kann. 



Die Aufgabe wird erfindungsgemSfi gelOst durch eine Schaltungsanordnung fiir einen 
20 MikrocontroUer, der eingangsseitig direkt oder indirekt mit einem ein Ausgangssignal 
erzeugenden Modul verbunden ist und zwecks Versorgung mit seiner Arbeitsjfrequenz 
mit einem Taktgeber verbunden werden kann. Die Schaltungsanordnung weist dabei 
zwischen dem Taktgeber und dem MikrocontroUer ein Schaltmittel auf, dessen Signal- 
eingang an den Taktgeber angeschlossen ist, dessen Steuereingang mittelbar oder un- 
25 mittelbar mit dem ein Ausgangssignal erzeugenden Modul verbunden ist und dessen 
Ausgang mit dem MikrocontroUer verbunden ist. 



seme 



Immer wenn der Taktgeber mit dem MikrocontroUer verbunden ist, erhait dieser i 
Arbeitsfrequenz und arbeitet kontinuierlich. Dabei verbraucht der MikrocontroUer Ener- 
30 gie. die er tiber seine Versorgungsspannung bezieht. Durch das Zwischenschalten ( 



ernes 
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Schaltmittels kann der MikrocontroUer von seiner Arbeitsfrequenz getrennt werden, oh- 
ne dass der Taktgeber ausgeschaltet wird. Der Taktgeber, beispielsweise ein Oszillator, 
benotigt beim Einschalten eine gewisse Zeit zum Einschwingen. Die dadurch entstehen- 
de VerzOgerung bei der Signalverarbeitung wird bei der erfindvingsgemaBen Schaltungs- 
5 anordnung vermieden, da der Taktgeber selber nicht ausgeschaltet wird. 

Es ist vorteilhaft, dass zwischen dem ein Ausgangssignal erzeugenden Modul und dem 
Schaltmittel ein Analyser angeordnet ist, wodurch Fehlschaltungen durch kurze Stor- 
impulse verhindert werden. Der Analyser erkennt, ob das empfangene Signal ein Nutz- 

10 signal oder eine StOrung ist. Im einfachsten Fall wird hierzu z.B. eine Anordnung aus 
zwei Widerstanden, einer Diode, einem Kondensator und einem Schmitt Trigger Bau- 
stein verwendet. Das Ausgangssignal ladt aber den ersten Widerstand den Kondensator, 
nach einer kurzen Verz6gerungszeit wird der Schmitt Trigger geschaltet. Bricht inner- 
halb dieser kurzen Zeit das Signal S_out ab, so wird der Kondensator ttber beide Wider- 

15 stande schnell entladen. Auf diese Weise kfinnen kurze und gestOrte Signale xmterdrUckt 
werden. Das genaue Design des Analysers hangt von der Spezifikation des Ausgangs- 
signals ab. 

Es ist vorteilhaft das Ausgangssignal, das das Reaktivieren des MikrocontroUers be- 
20 wirkt, zu puffem. Um dies zu erreichen, ist bei einer Ausgestaltung der Erfindung das 
Ausgangssignal des Moduls mittelbar oder unmittelbar auf den Set-Eingang eines SR- 
Flip-Flops gelegt und der Ausgang des SR-Flip-Flops mit dem Steuereingang des 
Schaltmittels verbunden. Der Reset-Eingang liegt mittelbar oder unmittelbar an einem 
Ausgang des MikrocontroUers an, so dass das ZurUcksetzen des SR-Flip-Flops pro- 
25 granraigesteuert erfolgt. Durch diese Anordnung wird der Ausgang des Flip-Flops "Lo- 
gisch 1" bei Empfang des ersten Steuerungssignals nach der Deaktivierung des Mikro- 
controUers. Dieses "Logisch 1 "-Signal schaltet quasi das Schaltmittel durch und legt das 
Signal des Taktgebers an den MikrocontroUer an, Somit erhait der MikrocontroUer sei- 
ne Arbeitsfrequenz, sobald ein Femsteuerungssignal empfangen wird, damit dieses 
30 korrekt verarbeitet werden kann. Der MikrocontroUer selber erzeugt ein Reset-Signal, 
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welches auf den Reset-Eingang des SR-Flip-Flops gegeben wird, wodurch das Aus- 
gangssignal des Flip-Flops auf "Logisch 0" gesetzt wird. Daraufhin spent das Schalt- 
mittel und der MikrocontroUer wird von seiner Arbeitsfrequenz getrennt Das Deakti- 
vieren des Taktes erfolgt somit zu einem defmierten Zeitpunkt, der von dem Mikrocon- 
troUer selber gesteuert wird. Die Deaktivierung des Taktes wird erst an einer vorbe- 
stimmten Stelle des Programms vom MikrocontroUer ausgefilhrt, so dass die Fortset- 
zung des Programms nach dem Anlegen des Taktes wieder an der richtigen Stelle be- 
ginnt. 

Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfindung wird das Ausgangssignal von einem JK- 
Flip-Flop gepuffert. Bei dieser erfmdungsgemaiien Schaltungsanordnung ist zwischen 
dem das Ausgangssignal erzeugenden Modul und dem Schaltmittel ein erstes JK-Flip- 
Flop angeordnet ist und zwischen dem MikrocontroUer und dem K-Eingang des ersten 
JK-Flip-Flops ein zweites JK-Flip-Flop angeordnet. Dadurch wird enreicht, dass sowohl 
das als Aufwecksignal genutzte Ausgangssignal, als auch das vom MikrocontroUer sel- 
ber erzeugte Reset-Signal zunSchst gepuffert werden und dann taktgenau durchgeschal- 
tet werden. Zu kurze oder falsche Taktimpulse, die das einwandfreie Arbeiten des Mi- 
krooontroUers stQren wOrden, werden durch das erste JK-Flip-Flop verhindert. Der Takt 
wird hierdurch immer bei der nSchsten kompletten Periode ein- bzw. ausgeschaltet. 
Durch das zweite JK-Flip-Flop wird der Takt immer exakt im tibemachsten Zyklus nach 
Setzen des Stop Signals abgeschaltet, wodurch der Prozessor ausreichend Zeit erhait, 
seine definierte Ruheposition einzunehmen und das Stop Signal wieder zurUokzusetzen. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemfiBen Schaltungsanordnung fllr einen Mikrocon- 
troUer ist, dass der kontinuierlich weiter laufende Takt auch fllr einen Zeitzahler ver- 
wendet werden kann, der eventuell mit dazwischengeschaltetem TeUer an den Taktge- 
ber angeschlossen ist. Somit kann der FemsteuerungsempfSnger auch in einem GerSt 
verwendet werden, das im ausgeschalteten Zustand vom elektrischen Netz freigeschaltet 
ist. bei dem aber eine Uhr weiterlaufen soU. Der MikrocontroUer und der Zeitzahler 
kennen sich dabei einen Teil der Schaltung teilen und dadurch Kosten, Energie und 
Bauraum sparen. 
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Es ist vorteilhaft, als Taktgeber einen OsziUator oder Quarzgenerator niedriger Fre- 
quenz, d. h. ca. 30 bis 300 kHz, zu verwenden, da aufgrund der geringen Frequenz eine 
auf einen Taktzyklus genaue Schaltung besonders einfach und kostengtlnstig realisiert 
werden kann. Durch die Synchronisierung mit dem Takt werden unerwQnschte Schait- 
5 zeitpunkte vermieden. OsziUatoren niedriger Frequenz bendtigen relativ wenig Strom, 
wodurch der Energieverbrauch der gesamten Schaltungsanordnung gering gehalten 
wird, obwohl der Taktgeber ununterbrochen weiter lauft. Wird die erfmdungsgemaBe 
Schaltung in einem Fernsteuerungsempfanger verwendet muss diese relativ niedrige 
Frequenz ausreichend hoch fur die Decodierung des Fernsteuerungssignals gewShlt wer- 
10 den. 



Bei einer besonders simplen und kostengOnstigen Variante der Erfindung ist das Schalt- 
mittel der Schaltungsanordnung ein UND-VerknUpfungsglied. 

15 BezUglich des Femsteuerungsempfangers wird die Aufgabe erfmdungsgemafi gel6st . 
durch einen Femsteuerungsempfenger mit einem Empfangsmodul fur den Empfang ei- 
nes codierten Fernsteuerungssignals, wobei das Empfaiagsmodul direkt oder indirekt mit 
einem Mikrocontrolier ffir die Decodierung verbunden ist und der MikrocontroUer 
zwecks Versorgung mit semer Arbeitsfrequenz mit einem Taktgeber verbunden v/erden 
kann. Der Fernsteuerungsempfanger weist dabei zwischen dem Taktgeber und dem Mi- 
krocontroUer ein Schaltmittel mit einem Signal- und einem Steuereingang auf, dessen 
Signaleingang an den Taktgeber angeschiossen ist, dessen Steuereingang mittel- oder 
unmittelbar mit dem Femsteuerungsmodul verbunden ist und dessen Ausgang mit dem 
MikrocontroUer verbunden ist. Bei Empfang eines Fernsteuerungssignals oder auch ei- 
nes stOrenden FremdUchtes (z.B. von Leuchtstofflampen oder elektronischen Energie- 
sparlampen) erzeugt das Empfangsmodul ein Ausgangssignal, das zwecks Decodierung 
an den MikrocontroUer gegeben wird, aber auch zwecks Reaktivierung an das Schalt- 
mittel. Das von dem Empfangsmodul erzeugte Ausgangssignal ist also nicht nur Infor- 
mationstrager, es ist erfindungsgemMB auch ein Aktivierungssignal, da die Tatsache sei- 
nes Auflretens genutzt wird, um den MikrocontroUer zu aktivieren (wake up). An das 
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Aktivierungssignal kQnnen aber auch bestimmte Bedingungen geknttpft sein, beispiels- 
weise eine bestimmte Form oder ein bestimmter Mindestpegel, damit eine Verwechs- 
lung mit Fremdlicht mSglichst ausgeschlossen wird. Hierzu wird gegebenenfalls ein 
entsprechend aufgebauter Analyser verwendet. 



Der MikrocontroUer soil reaktiviert werden, wenn das Empfangsmodul ein Fernsteue- 
rungssignal ermittelt. Daher ist bevorzugt der Steuereingang des Schaltmittels mittelbar 
Oder mimittelbar mit dem Ausgang des Empfangsmoduls verbunden. Bel Empfang eines 
Femsteuerungssignals liefert das Empfangsmodul ein Ausgangssignal, welches sowohl 
dem MikrocontroUer, als auch dem Schaltmittel zugefUhrt wird. Wenn beide EingSnge, 
Signal- und Steuereingang, des Schaltmittels mit einem "Logisch T'-Signal verbunden 
sind, wird der Takt des Taktgebers durchgeschaltet und der MikrocontroUer dadurch re- 
aktiviert. Da der Taktgeber selber nicht abgeschaltet war und der MikrocontroUer zuvor 
an einer genau bekannten Position im Programmablauf gestoppt wurde, entfUUt das Ein- 
schwingen und kann der MikrocontroUer sofort korrekt arbeiten, das Ausgangssignal 
des Empfangsmoduls wird voUstSndig bearbeitet. 

Die Aufgabe wird auch erfmdungsgemafi gelSst durch ein Verfahren zum Betreiben ei- 
nes Mikrocontrollers, der zwecks Versorgung mit seiner Arbeitsfrequenz mit einem 
Taktgeber verbunden werden kami, bei dem der Programmablauf des Mikrocontrollers 
dessen Abschaltzeitpunkt (Umschaltung in den sleep mode) bestimmt und bei dem das 
Ausgangssignal eines Moduls das Reaktivieren des Mikrocontrollers bewirkt. Der 
Wechsel in die Empfangsbereitschaft erfolgt also durch die Software des Mikrocontrol- 
lers und das Reaktivieren durch die Hardware der Schaltungsanordnung, ntoiUch bei 
Auftreten eines Ausgangssignals des Eingangsmoduls. 

Die bevorzugte AusfUhrungsform ist ein Verfahren zum Betreiben eines Femsteue- 
rungsempfUngers mit einem emgangsseitigen Empfangsmodul fUr den Empfang eines 
codierten Femsteuerungssignals, wobei das Empfangsmodul direkt oder indirekt mit 
einem MikrocontroUer fiir die Decodierung verbunden ist und der MikrocontroUer 
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zwecks Versorgung mit seiner Arbeitsfrequenz mit einem Taktgeber verbunden werden 
kann, Der Taktgeber wird dabei mit dem MikrocontroUer verbunden, wenn das Em- 
pfangsmodul ein Eingangssignal ermittelt und daraufWn ein Ausgangssignal fUr den 
MikrocontroUer erzeugt. Dieses Ausgangssignal wird zusatzlich auf ein Flip-Flop 
> gegeben, welches so ausgelegt ist, dass es bei Erhalt des Ausgangssignals des Em- 
pfangsmoduls ein Flip-Flop- Ausgangssignal erzeugt, welches auf den Steuereingang 
eines Schaltmittels gelegt wird und dieses dadurch durchschaltet und den Mikrocon- 
troUer mit einem Arbeitstakt versorgt. Der Femsteuerungsempfdnger kann beispiels- 
weise zu einem elektronischen Gerat gehOren. dass wahrend der Empfangsbereitschaft 
10 einen germgen Energieverbrauch aufweisen soli, da es batteriebetrieben (vom Netz ge- 
trennt) ist oder mit dem Stromnetz verbunden ist und gerade deswegen stromsparend 
sein soil. 

Bei einer Variante der Erfindung wird ein zusatzlicher, aktivierbarer Taktgenerator h5- 
15 herer Frequenz als Taktgeber ftir den MikrocontroUer durchgeschaltet, sobald er seine 
SoUfrequenz erreicht hat. Das Erreichen der Sollfrequenz des zweiten Taktgenerators, 
beispielsweise ein RC-Oszillator, kann mittels einer Zahlschaltung und dem ersten 
Taktgeber festgesteUt werden. Der zusStzUche Taktgenerator wird zwecks Energieein- 
sparung abgeschaltet, wenn er nicht benOtigt wird. Gestartet wird er wiederum, wenn 
20 das Empfangsmodul ein Femsteuerungssignal ermittelt und daraufhin ein Ausgangssig- 
nal filr den MikrocontroUer erzeugt. Der erste Taktgeber mit der niedrigen Frequenz 
wird dabei rechtzeitig an den MikrocontroUer angelegt, so dass bei der Auswertung des 
empfangenen Signals kein Informationsverlust entsteht. Dann wird mit minimaler Ver- 
zSgerung die hohe Taktfrequenz durchgeschaltet. 



25 



Der erfindungsgemaBe FemsteuerungsempfMnger ermoglicht bei minimalem Aufwand 
weitere Energieeinsparungen. Da es in der Auswertung keine Zeitverz5gerung gibt, er- 
folgt auch kein Informationsverlust. 



30 
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Der Mikrocontroller des erfmdungsgemai3en Fernsteuerungsempffingers steuert selber 
den Zeitpunkt seiner Deaktivierung (sleep mode). An einer vorbestimmten Stelle im 
Progiamm erzeugt der Mikrocontroller ein Reset-Signal flir das Flip-Flop, wodurch das 
Schaltmittel den Taktgeber von dem Mikrocontroller trennt. Die Erfindung betriffi also 
ein Verfahren zum Energiesparen, bei dem der Obergang in den sleep mode im Mikro- 
controller programmierbar ist und bei dem das von einer entsprechenden Vorrichtung 
erzeugte Ausgangssignal die Aktivierung des Mikrocontrollers bewirkt. 

Den vorliegenden Erfindungen ist gemeinsam, dass der Mikrocontroller zwar deakti- 
viert wird (sleep mode), und dadurch weniger Energie verbraucht, der Taktgeber jedoch 
kontinuierlich weiter iSuft und es dadurch beim Reaktivieren (wake up) des Mikrocon- 
trollers zu keinen Datenverlusten durch ein verz6gert ablaufendes Einschalten kommt. 

Die Erfindung wird anhand der folgenden Figuren nSher eriautert, wobei 

Figur 1 y ein Blockschaltbild einer ersten Variante des erfmdungsgemaBen 
Femsteuerungsempfangers zeigt, 



Figur 2 ^ ein Signaldiagramm zu der ersten Variante 



zeigt. 



Figur 3 ' ein Blockschaltbild.einerzweiten Variante des erfindungsgemSBen 
Femsteuerungsempfengers zeigt, 



Figur 4 ' ein Signaldiagramm zu der zweiten Variante 
/ 

Figur 5 ein Beispiei ftir einen Analyser zeigt. 



zeigt und 



Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer ersten Variante des erfmdungsgemaiSen Femsteu- 
erungsempfdngers. Als Schaltmittel 5 wird hier ein UND-VerknUpfungsglied 
det. Das Femsteuenmgssignal wird von einem Empfangsmodul 1 empfangen und 



verwen- 
in ein 
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Ausgangssignal S_out umgewandelt. Das Ausgangssignal S_out wird sowohl dem Mi- 
krocontroller 2 fiir die Decodierung zugeftihrt, als auch ein Analyser 3, welcher Fehl- 
schaltungen durch kurze StOrimpulse verhindert. Der Ausgang des Analysers 3 ist mit 
dem S-Eingang eines SR-Flip-Flops 4 verbunden, wodurch bei Empfang eines Fem- 
5 steuerungssignals der Q-Ausgang gesetzt wird. Der Q-Ausgang ist mit dem Steuerein- 
gang eines UND-Verkniipfongsglieds 5 verbunden, an dessen Signaleingang ein Takt- 
geber 6 anliegt. Der Taktgeber 6 lauft kontinuierlich weiter und wird an den Mikrocon- 
troller 2 angelegt, wenn das SR-Flip-Flop 4 gesetzt ist. Der Taktgeber 6 wird wieder ge- 
trennt von dem Mikrocontroller 2, wenn der Mikrocontroller 2 iiber seine Verblndungs- 
1 10 leitung mit dem R-Eingang des SR-Flip-Flops 4 diesem ein "Logisch 1 "-Signal zufuhrt. 
Dadurch wird der Q-Ausgang des SR-Flip-Flops 4 auf "Logisch 0" gesetzt, wodurch das 
sich anschliefiende UND-Verkntipfungsglied 5 sperrt. Fiir das Empfangsmodul 1 und 
den Mikrocontroller 2 ist die Versbrgungsspannung Ub dargestellt. 
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Figur 2 zeigt ein Signaldiagramm zu der ersten Variante des Fernsteuerungsempfkngers. 
Das Ausgangssignal S_out des Empfangsmoduls 1 ist ein codiertes Signal, das aus meh- 
reren Impulsen besteht und von dem Analyser 3 in ein kontinuierliches "Logisch 1 "-Sig- 
nal S_AL gewandelt wird. Der Taktgeber 6 produziert kontinuierlich sein Ausgangs- 
signal S_TG. Nur, wenn auch das Ausgangssignal S_FF des Flip-Flops 4 "Logisch 1" 
20 ist, wird der Arbeitstakt AT an den Mikrocontroller 2 angelegt. Dieser wertet das Aus- 
gangssignal S_out des Empfangsmoduls 1 aus. Wenn die Auswertung beendet ist und 
kein weiteres Signal vorhanden ist, lauft der Mikrocontroller 2 weiter bis zu einer vor- 
bestimmten Halteposition im Programm. An dieser Stelle wird ein Reset-Signal fur das 
SR-Flip-Flop 4 erzeugt und somit der Takt wieder von dem Mikrocontroller 2 getrennt. 



25 
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Figur 3 zeigt ein Blockschaltbild emer zweiten Variante des erfindungsgemSfien Fem- 
steuerungsempfangers. die eine StOrung bei der Auswertung im Mikrocontroller 2 durch 
zu kurze oder gleiche Taktimpulse verhindert. Bei dieser Variante wird das Ausgangs- 
signal S_AL des Analysers 3 auf den J-Eingang eines ersten JK-Flip-Flops 7 gegeben. 



PHDE020246 

-11- 



Der Clock-Eingang des ersten Flip-Flops 7 ist mit dem Taktgeber 6 verbunden. Bei Em- 
pfang eines Femsteuerungssignals wird das Ausgangssignal S_AL des Analysers 3 "Lo- 
gisch 1". Sobald danach an dem Clock-Eingang ein negativer Taktimpuls anliegt, wird 
der Q-Ausgang auf "Logisch 1" gesetzt. Dieses Ausgangssignal S_FF1 wird auf das 
UND-VerknUpfungsglied 5 gegeben, wodvirch der Arbeitstakt AT mit der ersten voU- 
stSndigen Periode ab dem Beginn des Femsteuersignals an den MikrocontroUer 2 ange- 
legt wird. Nach erfolgter Decodierung des Ausgangssignals S_out des Empfangsmoduis 
1 und wenn kein weiteres Ausgangssignal anliegt, gibt der MikrocontroUer 2 wShrend 
des vorletzten Takt2yklus vor seiner Deaktivierung ein Stop-Signal auf den J-Eingang ' 
eines zweiten JK-Flip-Flops 8. Dieses "Logisch 1 "-Signal wird mit der abfallenden 
Flanke des nSchsten Taktes des Taktgebers 6 an den Q-Ausgang als Reset-Signal Re- 
set_FFl an den K-Eingang des ersten JK-FIip-Flops 7 weitergeleitet. Das Stop-Signal 
beginnt mit einer positiven Flanke des Arbeitstakes AT und ist genau eine Periode des 
Arbeitstaktes AT lang. Dadurch wird sichergestellt, dass von zwei aufeinanderfolgen- 
den Impulsen des Arbeitstaktes AT die erste negative Flanke zur Erzeugung des Reset- 
Signals Reset_FFl und die zweite negative Flanke zum Riicksetzen des ersten JK-Flip- 
Flops 7 venvendet wird, wodurch das UND-Verkniipfungsglied 5 wieder den Mikro- 
controUer 2 von dem Taktgeber 6 trennt und das zweite JK-Flip-Flop 8 im darauffolgen- 
den Taktzyklus vom ersten JK-Flip-Flop aber den Ausgang /Q zurUcksetzt wird. In die- 
sem Ausftihrungsbeispiel vnid zusatzlich ein ZeitzShler 9 von dem Taktgeber 6 bedient, 
wobei ein Teller 10 dazwischengeschaltet ist, der die Frequenz des Taktgebers 6 auf die 
vom Zeitzfihler 9 benOtigte Frequenz transformiert. Die gemeinsame Nutzung des Takt- 
gebers 6 durch die Decodiereinrichtung und durch den ZeitzShler 9 fiihrt zu Energie- 
und Platzeinsparungen. Die festverschaltete (Hardware) Realisierung des ZeitzShlers er- 
mdglicht nach dem Wiedereinschalten des GerStes eine Rackgewinnung der Uhrzeit 
Oder der inzwischen vergangenen Zeit, wodurch diese Funktion voUstSndig ohne den 
MikrocontroUer erfUUt werden kann. 

Figur 4 zeigt em Signaldiagramm zu der zweiten Variante des erfindungsgemSBen Fem- 
steuerungsempfangers. Wenn das Empfangsmodul 1 ein Eingangssignal ermittelt, 
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erzeugt es ein entsprechend codiertes Ausgangssignal S_out. Der Analyser 3 wandelt 
das codierte Signal in ein kontinuierliches "Logisch 1 "-Signal S_AL. Der Taktgeber 6 
produziert kontinuierlich sein getaktetes Ausgangssignal S_TG. Dieses wird als Ar- 
beitstakt AT an den Mikrocontroller 2 erst dann angelegt, wenn das Ausgangssignal 
5 S_AL des Analysers 3 "Logisch 1" ist und die nSchste negative Flanke des Taktes er- 
folgt. Der Mikrocontroller 2 wird taktgenau mit einer fallenden Flanke von seinem Ar- 
beitstakt AT getrennt, wenn das von dem Programm erzeugte Stop-Signal an dem zwei- 
ten JK-Flip-Flop 8 durchgeschaltet wird und als Reset-Signal Reset_FF 1 am K-Ein- 
gang des Flip-Flops 7 anliegt. Das Programm des Mikrocontrollers ist so ausgelegt, das 
10 zu diesem Zeitpunkt das Stop Signal bereits wieder zurilckgesetzt ist. Im anschliefiln- 
den Taktzyklus wird auch das gepufferte Stop Signal Reset_FFl ydeder zurflckgesetzt. 

Figur 5 zeigt ein Beispiel ftir einen Analyser: Hinter dem Eingang flir das Ausgangssig- 
nal S_out ist erster Widerstand Rl parallel zu einer Diode D mit einem zweiten Wider- 
15 stand R2 angeordnet. Das Ausgangssignal S_AL wird von einem Schmitt Trigger er- 
zeugt. Das Ausgangssignal S_out iSdt iiber den ersten Widerstand Rl einen Kondensator 
C, nach einer kurzen VerzCgerungszeit wird der Schmitt Trigger geschaltet. Bricht in- 
nerhalb dieser kurzen Zeit das Ausgangssignal S_out ab. so wird der Kondensator C 
uber beide WiderstSnde Rl, R2 schnell entladen. 



10 
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PATENTANSPROCHR 



1. Schaltimgsanordnung filr einen Mikrocontroller (2), der eingangsseitig direkt oder 
indirekt mit einem ein Ausgangssignal (S_out) erzeugenden Modul verbunden ist und 
zwecks Versorgung mit seiner Arbeitsfrequenz mit einem Taktgeber verbunden 
werden kann, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schaltungsanordnung zwischen dem Taktgeber (6) und dem Mikrocontroller 
(2) ein Schaltmittel (5) aufweist und. dass der Signaleingang des Schaltmittels (5) an 
den Taktgeber (6) angeschlossen ist, der Steuereingang des Schaltmittels (5) mittelbar 
Oder umnittelbar mit dem ein Ausgangssignal erzeugenden Modul verbunden ist und 
der Ausgang mit dem Mikrocontroller (2) verbunden ist 



15 2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekenn7.Rirhr»>t , 



20 



dass zwischen dem ein Ausgangssignal (S_out) erzeugenden Modul und dem 
Schaltmittel (5) ein Analyser (3) angeordnet ist. 
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3 . Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet 

dass das Ausgangssignal des Moduls mittelbar oder unmittelbar auf den Set-Eingang 
eines SR-Flip-Flops (4) gelegt ist, der Ausgang des SR-Flip-Flops (4) mit dem 
Steuereingang des Schaltmittels (5) verbunden ist und der Reset-Eingang mittelbar oder 
unmittelbar an einem Ausgang des MikrocontroUers (2) anliegt. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprttche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass zwischen dem das Ausgangssignal (S_out) erzeugenden Modul und dem 
Schaltmittel (5) ein erstes JK-Flip-Flop (7) angeordnet ist und zwischen dem 
MikrocontroUer (2) und dem K-Eingang des ersten JK-Flip-Flops (7) ein zweites JK- 
Flip-Flop (8) angeordnet ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden Ansprilche, 
dadurch eekennzeichnet- 



dass ein ZeitzShler (9) an den Taktgeber (6) angeschlossen ist. 
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6. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
dadurch eekennzeichnftt , 

5 dass der Taktgeber (6) ein Oszillator oder Quarzgenerator niedriger Frequenz ist. 

7. SchaltungsanordiHing nach einem der vorangehenden Ansprttche, 
10 dadurch gekennzeichnet. 

dass das Schaltmittel ein UND-VerknUpfungsglied ist. 



15 8. Femsteuerungsempfknger mit einem Empfangsmodul fUr den Empfang eines 
codierten Fernsteuerungssignals, wobei das Empfangsmdodul direkt oder indirekt mit 
einem Mikrocontroiier ftir die Decodierung verbunden ist und der Mikrocontroller 
zwecks Versorgung mit seiner Arbeitsfrequenz mit einem Taktgeber verbunden werden 
kann. 



20 



15 



dadurch gekennzeichnet, 

dass der Femsteuerungsempfanger zwischen dem Taktgeber und dem MikrocontroUer 
em Schaltmittel mit einem Signal- und einem Steuereingang aufweist und, dass der 
Signaleingang des Schaltmittels an den Taktgeber angeschlossen ist. der Steuereingang 
mittel- Oder unmittelbar mit dem Femsteuerungsmodul verbunden ist und der Ausgang 
mit dem Mikrocontroller verbunden ist. 
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9. Verfahren zum Betreiben eines MikrocontroUers. der zwecks Versorgung mit 
seiner Arbeitsfrequenz mit einem Taktgeber verbunden werden kann, 

dadurch eekennzeichnet. 

dass der Programmablauf des MikrocontroUers den Abschaltzeitpunkt (Wechsel in den 
sleep mode) bestimmt und das Ausgangssignal (S_out) das Reaktivieren des 
MikrocontroUers bewirkt. 



10. Verfehren zum Betreiben eines Femsteuerungsempfdngers mit einem 
Empfangsmodul (1) ftir den Empfang eines codierten Femsteuerungssignals, wobei das 
Empfangsmodul (1) direkt oder indirekt mit einem Mikrocontroller (2) fUr die 
Decodierung verbunden ist und der MikrocontroUer (2) zwecks Versorgung mit seiner 
Arbeitsfrequenz mit einem Taktgeber (6) verbunden werden kann, 

dadurch gekennzeichnet. 

dass der Taktgeber (6) mit dem Mikrocontroller (2) verbunden wird, wenn das 
Empfangsmodul (1) ein Eingangssignal ermittelt und daraufhin ein Ausgangssignal 
(S_out) fiir den Mikrocontroller (2) erzeugt und dass dieses Ausgangssignal (S_out) 
zusatzlich auf ein Flip-Flop (4, 7) gegeben wird, welches so ausgelegt ist, dass es bei 
Erhalt des Ausgangssignals (S_out) des Empfangsmoduls (1) ein Flip-Flop- 
Ausgangssignal (S_FF) erzeugt, welches auf den Steuereingang eines Schaltmittels (5) 
gelegt wird und dieses dadurch durchschaltet und den Mikrocontroller (2) mit einem ' 
Arbeitstakt (AT) versorgt. 
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1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, 
dadurch eekennzeichnpi , 

dass ein zusatzlicher, aktivierbarer Taktgenerator h5herer Frequenz als Taktgeber fur 
den Mikrocontroller (2) durchgeschaltet wird, sobald der zusatzliche, aktivierbare 
Taktgenerator seine Sollfrequenz erreicht hat. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



SCHALTUNGSANORDNUNG FOR EINEN MIKROCONTROLLER UND / 
VBRFAHREN ZUM BETREIBEN EINES FERNSTEUERUNGSEMPFANGERS 

Schaltungsanordnung ftir einen Mikrocontroller mit verbessertem Energieverbrauch, 
welchef dadvirch erreicht wird, dass der Mikrocontroller (2) nur fur die Dauer der 
Auswerhing eines Signals mit seinem Arbeitstakt verbunden wird. Zwischen dem 
Mikrocontroller (2) vmd dem TaktgeberX6) ist ein Schaltmittel (5) angeordnet, welches 
den Arbeitstakt durchschaltet, wenn auch an dem Steuereingang ein "Logisch 1 "-Signal 
|1 0 anliegt. Dieses "Logisch 1 "-Signal wird beispielsweise bei Empfang eines 
Femsteueningssignals durch Setzen eines Flip-Flops (4, 7) erzeugt. Der 
Programmablauf der Mikrocontrollers (2) wird an einem definierten Haltepunkt 
gestoppt, so dass ein Einschwingen entf^llt. 

15 (Fig. 1) 
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